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RESUMEN: Este trabajo recoge los resultados de un estudio a empresas espafiolas sobre
el uso de indicadores y métodos de andlisis de la eficiencia en la gestion de sus actividades de
1+ D, El uso de indicadores cuantitativos es similar al de los cualitativos, y en cuanto a los
métodos de andlisis, los mas empleados son las ratios y el andlisis financiero. Las diferencias

en el uso de andlisis ¢ indicadores de eficiencia resultan si on las de ma-
yor esfuerzo investigador. Eluso de algunos métodos esti relacionado con los i de
control cel progreso del proyecto de 1 + D
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ABSTRACT: This paper shows the results from a survey to Spanish manufacturing firms
on the use of indicators and methods 1o analyze the efficiency of their R&D activities. The
use of quantitative indicators has been found to be very similar than the use of qualitative in-
dicators. On the other hand, ratics and finantial methods are the most used techniques, The
differences in the use of indicators and methods are significative for the most R&D intensive
companizs. The use of some technigques is related to the control mechanisms applied o R&D
projects.

Key words: Efficiency analysis, R&D projects, methods and indicators.

1. Introduccion

Una de las caracteristicas inherentes a las actividades de investigacion y desa-
rrollo (I + D) es su elevado riesgo. Asi, por ejemplo, muchos estudios sefialan que,
en promedio, el 40 por 100 de los nuevos productos —uno de los resultados de la

nento de Economia y Direccion de Emp . Centro Pol - Zaragozn.

n preliminar de este trabajo fue presentada en el X Congreso Nacional de ACEDE
(Oviedo, 4-5 septiembre 2000), Los autores agradecen Jos comentarios recibidos del relator de la comu-
nicacién en el Congreso y de dos evaluadores andnimos de la revisia,
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I+ D— fracasan en términos econdmicos en el mercado (STevens y Bureey, 1997).
Dada la cantidad de recursos que a la I + D dedican las empresas y Organismos pii-
blicos, no resulta extraiio que distintos estudios indiquen la importancia que para
estos agentes tiene el control de la eficiencia de sus procesos de I + D. Por ¢jemplo,
una encuesta realizada entre las empresas norteamericanas que mis invierten en
I+ D, sefialaba que el principal problema al que se enfrentaban los responsables de
I+ D era la medicion y mejora de la eficacia y la eficiencia de estos procesos
(BURKHART, 1995),

Un proceso de [ + D eficiente es un proceso que utiliza mds productivamente
los recursos escasos de la organizacion y que se encuentra también mas integrado
con otros departamentos. Ahora bien, dado que el trabajo de 1 + D es mucho mas
creativo y menos repetitivo que el de, por ejemplo, las actividades de fabricacion,
hay empresas que se muestran incluso reacias a implementar sistemas de medida y
control del trabajo de I + D, por el posible efecto negativo que dicho control pueda
tener sobre la creatividad de los investigadores y cientificos. En Espaiia no existen
estudios sobre el anilisis de eficiencia que realizan las empresas industriales en sus
procesos de I + D. La Gmica literatura relacionada con este tema es la de los métodos
y eriterios de evaluacion y seleccion de proyectos de I + D, en la medida que parte
de esos criterios pueden ser también utilizados para controlar el desarrollo del pro-
yecto de [ + D,

El ahjetivo de este trabajo es analizar la utilizacién que se realiza en la empresa
industrial espafiola de los indicadores y métodos de control de la eficiencia de los
proyectos de [ + D, utilizando como base empirica una encuesta a empresas recep-
toras de ayudas del CDTI. El trabajo se estructura de la siguiente manera: el segun-
do apartado realiza una revision de la literatura sobre los estudios empiricos del
anilisis de la eficiencia en I + D: en el tercer apartado se realiza un estudio sobre el
uso de los indicadores de eficiencia en la empresa industrial espafiola, asi como de
los métodos de andlisis y control de dicha eficiencia; por altimo, se presentan las
principales conclusiones del trabajo.

2. La medida de la cficiencia en 1+ D

Los métodos de medida de la eficiencia de la I + D descritos en la literatura son
de naturaleza tan variada, y en algunos casos tnicamente utilizables para situacio-
nes muy concretas, que resulta dificil clasificarlos de una forma sistemdtica
(WerNER y Souner, 1997a). La primera parte de este apartado realiza una clasifica-
cién de los indicadores existentes conforme a si la medicion es cuantitativa (numé-
rica) o cualitativa (no numérica), y a si las medidas estin basadas en informacion
objetiva o en opiniones subjetivas. Existen indicadores de eficiencia que pueden
emplearse para todas y cada una de las fases de proceso de | + D mientras que otros
indicadores Itan més apropiados para alguna de ellas o para una actividad con-
creta del proceso de innovacion. La segunda parte del apartado recoge los resulta-
dos sobre el uso del andlisis de eficiencia en empresas industriales.
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2.1. InpicapoRES DE EFICIENCIA DE | + D

2.1.1.  Medidas objetivo-cuantitativas

Las medidas objetivo-cuantitativas generan normalmente indicadores de fun-
cionamiento del proceso de [ + D, centrados en el uso de indicadores numéricos. La
tabla 1 recoge ejemplos de las variables y criterios mds cominmente utilizados para
estos indicadores. Las variables estdn agrupadas en cuatro bloques; el bloque de in-
puts al proceso de | + D; el bloque del proceso propiamente dicho de | + D; el blo-
que de outputs de la 1 + D, medidos tanto en cantidad como en calidad; y el bloque
de los resultados que la empresa consigue con dichos outputs. De esta forma, pue-
den combinarse las variables de los distintos bloques para formar diferentes indica-
dores.

TABLA |.—Variables utilizadas en indicadores objetivo-cuantitativos
de eficiencia de la [ + D

Inpits Proceso Oniputs Resultados

Ahorro de costes
Incremento de be-

* Personal de 1 + D |« Desviaciones en | o Patentes solicita-
» Gastos totales de tiempos das
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con un coste asumible para muchas empresas. Estas medidas son las mas idéncas
para las tltimas etapas del esfuerzo de | + D —desarrollo de producto, preproduc-
cion, 1+ D en fabricacién— porque en estas actividades se dispone de toda la infor-
macion cuantitativa del proyecto de 1 + D, mientras que en las fases iniciales —in-
vestigacion basica o aplicada— tinicamente se tienen estimaciones de algunas va-
riables con las que es més apropiado emplear medidas subjetivo-cuantitativas o
cualitativas.

2.1.2, Medid, bjetiva-c itativas

Estin basadas en valoraciones subjetivas —bueno, malo, eteétera— que se con-
vierten en nimeros utilizande definiciones o equivalencias —malo (0), bueno (1),
ete.— que pueden estar predeterminadas o definirse en cada caso por consenso. A
diferencia de las medidas objetivas que sélo pueden recoger ltados del pasado,
las medidas subjetivo-cuantitativas sirven para integrar estimaciones tanto del pa-
sado como del futuro. Por ejemplo, uno de los métodos utilizados (Partersox,
1983) consiste en que un grupo de personas de I — D, marketing y planificacion re-
cogen datos y estiman conjuntamente los resultados esperados de las actividades de
I+ D. Estas valoraciones se comparan después para analizar la eficiencia con las
series historicas de datos de estimaciones y resultados de los tltimos 15 afios. La ta-
bla 2 recoge ejemplos de variables y criterios utilizados para estas medidas.

TaBLA 2.—Variables wilizadas en indicadores subjetivo-cuantitativas
de eficiencia de la 1+ D

I+D & Desviaciones en | » Patentes concedi- | neficios atribui-
e Material de in- | costes das dosal+D
vestigacion ® Objetivos parcia- | « Nuevos productos | ¢ Incremento de
* Ideas internas y| les lich introducid ventas
externas estudia- e Publicaci s Necesidades satis-
das * Nuevos procesos fechas del cliente
= Ravalties

Fuente: Elaboracion propia.

Una medida de eficiencia habitualmente utilizada es la de la ratio del beneficio
atribuible al + D y la inversion en I + D. La eficiencia de la | + D puede mejorarse
con actuaciones que disminuyen el denominador, aumenten el numerador o ambas.
Cuando se utilizan ratios de eficiencia, como ésta que mancja periodos de tiempo
distintos, hay que emplear técnicas de valor actualizado para poder comparar, por
ejemplo, ratios de beneficio-gasto de I + D que sean iguales pero que correspondan
a periodos diferentes.

Otra ratio muy utilizada es la de los ingresos generados por los nuevos produc-
tos introducidos en los Gltimos tres o cinco afios dividido por las ventas totales en
ese periodo de tiempo (WumeLey, 1998). McGrati y Romeri (1994) sugieren una
variacién interesante de este indicador utilizando los incrementos de los beneficios
generados por los nuevos productos divididos por la inversion en desarrollo de pro-
ductos. Este indicador incluye medidas de los recursos desperdiciados en [ + D por
proyectos cancelados y otras causas que disminuyen la eficiencia de | + D,

Una ventaja importante de la mayoria de estas medidas objetivo-cuantitativas
es que son ficiles de usar e interpretar. Por ejemplo, las bases de datos de patentes
exi permiten der a la informacién descada online y de forma gratuita o
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Tnpiets

Proceso

Chifputs

Resultados

* Excelencia y utili-
dad de las capaci-
dades del personal
del+D

* Grado de profe-
sionalidad del per-
sonal de 1+ D

* Suministro de
equipo necesario

* Facilidad de acce-
s0 a la informa-
cion

¢ Coordinacion en-
tre I + D vy otros
departamentos

= Grado de comuni-
cacion entre de-
partamentos

e Adecuacién del
procese de plani-
ficacion

® Grado de suminis-
tro de informacidn

e Utilidad de la tec-
nologia desarro-
llada

« Calidad del traba-
jodel+D

e Mejora de las
pricticas de ges-
tion

* Adecuacion a la
estrategia de la
empresa

Fueente: Elaboracién propia.

Las técnicas habitualmente utilizadas para convertir las valoraciones subjetivas
en numeros son las listas de criterios, los diagramas de perfil y los modelos de pun-
tuacién (Souner, 1988). Los diagramas de perfil son listas de criterios en las que la
valoracion de la empresa o proyecto se compara con las mejores préicticas del sector
o con los objetivos propuestos. Por su parte, los modelos de puntuacion asignan un
valor glabal al conjunto de criterios considerados en la medida de eficiencia.
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Las medidas subjetivo-cuantitativas son mis Gtiles para las etapas intermedias
de I + D —investigacion aplicada y desarrollo de producto— en las que ain no se
dispone de todos los datos cuantitativos que describen el proceso o proyecto, y hay
que evaluarlos entonces de forma subjetiva.

2.1.3. Medidas cualitativas

En estas medidas lo dnico que se tiene en cuenta son las opiniones y valoracio-
nes de los expertos, pero sin llegar nunca a expresarlas de forma cuantitativa sino
dejéndolas en valoraciones subjetivas como, por ejemplo, bueno, adecuado o exce-
lente. Estas medidas se centran exclusivamente en la eficiencia del personal de
1+ D o de grupos y departamentos de investigacion, mientras que las medidas
cuantitativas pueden analizar la eficiencia de proyectos de | + D o procesos de pro-
duccidn. Las cuatro técnicas de evaluacion cualitativa mids comunes son;

+ Autoevaluaciones. Cada persona evalia su propia contribucibn a los objeti-
vos de I + D. Estas medidas son, en general, bastante sesgadas ¢ inexactas,

e Evaluacion de supervisores. Son mds objetivas que las autoevaluaciones,
aunque también pueden tener sesgos, y hay estudios que muestran que esta valora-
cion estd significativamente correlacionada con la productividad del investigador,
medida en términos de patentes por gasto de I + D (Kerier y Horvann, 1982).

e Evaluacion de colegas expertos. Cada miembro del grupo de I + D se evalia
a si mismo v a sus compaiieros. Después, un evaluador correlaciona los datos y los
resume en una valoracion global (Memwuart y Peoerson, 1989). Este método de
evaluacion tiende a desincentivar aquel tipo de 1 + D que no vaya después a ser va-
lorado por los expertos, ya sea como publicaciones cientificas o como patentes
(Herpertz y MoLLer-Hie, 1995).

e Auditorias externas. Son mas amplias que las anteriores, v en ella se exami-
nan con profundidad todos los aspectos del departamento o proyecto de 1 + D. Se
utilizan tanto en el sector piblico como en empresas privadas (RUBENSTEIN ¥
GeERrsLER, 1991).

La medicion cualitativa es mds jable para la etapa inicial del trabajo de
1+ D —investigacion bdsica— en la que no se dispone de la informacién que nece-
sitan las medidas cuantitativas. La ventaja de las técnicas cualitativas es que favore-
cen la comunicacion, el aprendizaje, y el trabajo en grupo de los participantes cn la
evaluacidn. A diferencia de las medidas cuantitativas, en que bisicamente se mane-
jan niimeros o ratios, las téenicas cualitativas obligan a los participantes a reflexio-
nar con rigor y a expresar con detalle sus opiniones sobre los aspectos que estin
evaluando. Por contra, la medicion cualitativa requiere un mayor conocimiento y
formacion por parte de los evaluadores que la que hace falta para emplear la mayo-
ria de las mediciones cuantitativas existentes.

2.1.4.  Medicion integrada de la eficiencia

Las medidas integradas son aquellas que combinan medidas cuantitativas y
cualitativas en ¢l mismo proceso de valoracion. Son las mds exactas, completas y
flexibles porque recogen aspectos tanto cuantitativos como cualitativos, porque
pueden medir la eficiencia del conjunto del proyeeto v operacion de [+ D, y porque
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pueden adaptarse a diferentes tipos de I + D (Hauser y ZeTteLmever, 1997). A eam-
bio, resultan mds costosas y dificiles de emplear.

Existen diversos métodos integrados. Por ejemplo, BrowN y Svenson (1998)
combinan cuatro medidas de un proyecto de [ + D en una puntuacion global: una
tasa de retorno, una prevision de tiempo de realizacion del proyecto, una evaluacion
de la calidad del proyecto, y una estimacion del coste. SCHAINBLATT (1982) utiliza
un enfoque parecido que estima el beneficio anual potencial, la probabilidad de co-
mercializacidn, y la competitividad téenica y la globalidad del programa de 1 + D,
factores que son evaluados con unas escalas subjetivas que se comparan con situa-
ciones reales. TiepinG ef al. (1995) incluyen en su valoracion integrada a 30 medi-
das tales como el grado de integracion de 1+ D con otros departamentos, el proceso
de transicidn a fabricacion, o la adecuacion de la tecnologia a la estrategia de la em-
presa. Por ltimo, otro esquema es el de Lek ef al. (1996) que estd formado por 15
criterios contr dos por investigadores y geremies de I + D de varias empresas.

2.2, ESTUDIOS EMPIRICOS SOBRE ANALISIS DE LA EFICIENCIA EN 1 + D

Un estudio de ScHamvsLaTT (1982) en 34 empresas norteamericanas intensivas
en investigacion encontrd que un 60 por 100 no median la eficiencia de su | + D, y
que sélo un 7 por 100 utilizaban algiin indicador de eficiencia con cierta frecuencia,
La razén principal de la infrautilizacion de medidas de la eficiencia era el escepti-
cismo de los gerentes sobre su validez. Moser (1985) en otro estudio en empresas
norteamericanas de los 13 indicadores mas citados en la literatura contrastd tam-
bién su escasa utilizacion entre las empresas. Andlogas evidencias encontraron
HiGGins y Warrs (1986) en Gran Bretaiia.

TierinG (1993) en un estudio de 100 empresas norteamericanas encontré que la
mitad de las empresas encuestadas utilizaban de manera habitual un método siste-
mitico de medida de la eficiencia de su I + D, y que las empresas en las que con
mayor rigor se realizaba este andlisis eran aquellas en las que los departamentos de
1+ Dy de marketing eran muy independientes entre si. Estas empresas median la
eficiencia en términos de la contribucién de [ + D a los objetivos de marketing y a
la rentabilidad financiera de la empresa.

WERNER y Souner (1997b) en un estudio de 40 empresas norteamericanas y ale-
manas encontraron diferencias en ¢l empleo de criterios y de métodos de medicion.
En las empresas norteamericanas, se ponia un mayor énfasis en caleular ratios out-
putfinput como, por ejemplo, patentes concedidas en relacién al dinero invertido en
I+ D, combinando ademés criterios cuantitativos v cualitativos. Por su parte, en las
empresas alemanas, los gerentes tenian menos confianza en la medicion de la efi-
ciencia de [ + D y preferfan preocuparse mds por la evolucién de medidas de input
como, por ¢jemplo, el gasto anual de 1+ D por empleado.

Las razones que explican la escasa utilizacion de los sistemas de medicién de
eficiencia de I+ D en las empresas son que la mayoria de estos sistemas ponen mu-
cho énfasis en medidas intemas porque recogen informacién y miden variables
complicadas que no son relevantes para la organizacion (Browx y Svenson, 1998),
Las empresas se quejan ademés de que el control de las actividades de I + D para
medir su eficiencia desestimula la innovacion y aumenta la burocracia, con lo que
se consigue el efecto contrario al del propésito inicial, que es medir para mejorar la
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eficiencia. Ahora bien, el que hayan existido fracasos no significa que todos los sis-
temas de medicion sean contraproducentes sino que, a la hora de disefiar un sistema
de medida de la eficiencia de [ + D, hay que tener en cuenta una serie de criterios o
caracteristicas (tabla 3).

TaBLA 3.—Caracteristicas de un sistema de medicion de eficiencia en [ + D

+ Enfatizar las medidas externas: ahorro de costes, nimero y valor de nuevos productos,
eteétera.

« No controlar las actividades y comportamiento de cientificos ¢ ingenieros sino sus resul-
tados,

« Cuantitificar la calidad de las variables que sean relevantes para la organizacion de 1+ D,

e Utilizar indices sencillos que integren varias medidas de resultado.

» Simplicidad, no empleando mas de diez indices de medicion.

e Flexibilidad para que pueda medir la eficiencia de diversos tipos de 1 + D.

Fuente: Brows y SVENSoN, 1998,

3. Estudio empirico en la empresa industrial espaiiola

Una vez efectuada la revision de la literatura sobre los indicadores de eficiencia
en I + D, este trabajo realiza un estudio empirico del uso de estos indicadores y mé-
todos en la empresa industrial espafiola.

3.1.  METopoLoGia

La metodologia del estudio ha consistido en la realizacion de una encuesta por
correo a las empresas industriales que en el periodo 1990-1999 habian recibido fi-
nanciacion del CDTI (Centro para el Desarrollo Tecnologico Industrial) para el de-
sarrollo de proyectos de I + D. La eleccion de esta base muestral se debe a dos moti-
vos principales: primero, a la relevancia de esta institucion que ha contribuido al
desarrollo tecnoldgico v a la que han acudido empresas con proyectos tecnolagicos
innovadores; el segundo, que la presentacion de proyectos y su posterior control
implica el uso de indicadores, por lo que a las empresas de la muestra se les presu-
pone un minimo conocimiento de las téenicas de gestion de proyectos tecnolégicos.

La informacion sobre las empresas fue facilitada por el propio CDTI, envidndo-
se cuestionarios a un total de 423 empresas que habian solicitado ayudas para pro-
yectos cuyo presupuesto fuese superior al millon de euros. Este valor se eligié para
garantizar que el proyecto tecnologico tuviese un fio que precisase de un con-
junto diverso de indieadores para su gestion. Después de un segundo envio de cues-
tionarios a las empresas que no habian contestado al primero, se consiguid recibir
un total de 87 cuestionarios validos, lo que representa un margen de error del +9.6
por 100, El primer envio se realizd la Gltima semana de enero de 2000 y el segundo
en la primera semana de abril del 2000,

En total se obtuvieron 87 cuestionarios utiles para el estudio. La tasa de res-
puesta (20,5 por 100) es pequeiia pero no muy distinta de la de otros anilisis de téc-
nicas de evaluacion de proyectos de I + D. La muestra se considera, no obstante, re-
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presentativa de la poblacion de empresas porque otras 78 empresas (18,4 por 100)
no realizaban proyectos de I+ D de forma habitual y, como consecuencia, no utili-
zaban indicadores de eficiencia de I+ D de manera sistemétiea, lo que aumentaria
la representatividad de la muestra en cuanto al uso de indicadores a un minimo del
25,2 por 100,

Ademds, no han existido diferencias significativas en el tamaiio de empresa y
sector industrial de las empresas encuestadas respecto a la poblacion. Por tamafios,
39 cuestionarios corresponden a empresas de tamafio grande (més de 250 emplea-
dos) y 48 a pymes. Por sectores, predominan el quimico-farmacéutico (22,9 por
100), el de fabricacién de maguinaria (20,6 por 100) y el electronico e informético
(17.2 por 100).

Los temas tratados en el cuestionario fueron el uso de indicadores cuantitativos
¥y cualitativos en la gestion de proyectos de I + D, el uso de métodos de andlisis de
la informacién, y el de control del proyecto ante su evolucién negativa. Como hipa-
tesis de anilisis se planted que las empresas grandes y que las empresas més inten-
sivas en [ + D utilizarfan mas los métodos e indicadores de eficiencia de I + D que
las empresas mas pequeiias y las empresas menos intensivas en | + D, Por el contra-
rio, se planted que las empresas mds antiguas tendrian un menor uso de estos indi-
cadores y métodos que las empresas menos antiguas. A continuacion se describen
los resultados de la encuesta y se realizan comentarios y andlisis sobre algunos de
ellos,

3.2. REsULTADOS
321, Andlisis de eficiencia

En primer lugar, sc preguntaba a las empresas si realizaban andlisis de eficien-
cia en sus proyectos de innovacion tecnologica. De las 87 empresas de las que se re-
cibid informacion, en 60 de ellas (77 por 100) se realizaban este tipo de analisis, No
se han encontrado diferencias significativas de la realizacion de analisis de eficien-
cia entre las grandes empresas (74 por 100 lo hacen) y las pymes (79 por 100), asi
como entre las empresas que dedican a I + D en promedio mas del 5 por 100 de sus
ventas (82 por 100 hacen estos andlisis de eficiencia) y las que invierten menos de
esa cantidad (74 por 100 de ellas hacen anilisis).

Se ha efectuado un anilisis de regresion logistica utilizando como variable de-
pendiente la realizacion o no de anlisis de eficiencia en la empresa, y como varia-
bles independientes su tamziio (nimero de empleados), esfuerzo investigador
(% 1+ D/Ventas) y antigiiedad (nimero de afios de la empresa). La tabla 4 muestra
los resultados de la regresion, en la que la inica variable significativa es la del es-
fuerzo investigador pero con signo positive, lo que indica que en las empresas con
mayor esfuerzo investigador es donde més probabilidad existe de que se efectien
anilisis de eficiencia de los proyectos tecnologicos. Este resultado sugiere que las
empresas con mayor esfuerzo de investigacion precisan de una mayor capacitacion
Yy experiencia para gestionar sus proyectos de I + I, De esta forma, las empresas
que adoptan un estrategia mis ofensiva de [ + D debieran, en consecuencia, aumen-
tar y mejorar la formalizacién de su proceso de gestion de I+ D al nivel de lo que
hacen las empresas mis intensivas en [ + D,
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TABLA 4—Regresion logistica del uso de andlisis de eficiencia en la empresa

= Esfuerzo X
Constante Tamafio RS Antigiledad
Coeficiente ......... 0277 -0,002 0,152+ 0,013
Estadistico de Wald . . . 0,251 0,721 3,501 1,202

-2 Log Likelihood = 86,904; Chi-cuadrado = 6,906%; n = 87

Nota: *p <0,1.
Fuenre; Elaboracion propia.

3.22. Uso de indicadores itativos y cualitativos de eficiencia

A continuacion se preguntaba a las empresas acerca del diverso uso que hacian de
una serie de indicadores cuantitativos y cualitativos para analizar la eficiencia de sus
proyectos teenologicos. Las tablas 5 y 6 recogen, respectivamente, el porcentaje de em-
presas que utilizaban los indicadores cuantitativos y cualitativos, asi como la media y la
desviacion de la importancia de su empleo en una escala Likert. El uso de ambos gru-
pos de indicadores es muy similar entre las empresas de la muestra, ya que el porcenta-
Je promedio de empresas que utilizan los indicadores cuantitativos es del $6,5 por 100
mientras el p je para los indicadores cualitativos es del 88 por 100.

Los indicadores cuantitativos mds utilizados son el del coste de desarrollo del
proyecto (99 por 100 de las empresas lo utilizan), seguido del de las desviaciones en
costes de desarrollo (98 por 100), y el del tiempo de desarrollo total del proyecto (97
por 100). Los menos utilizados sen los de publicaciones cientificas (48 por 100) y pa-
tentes obtenidas (71 por 100), La importancia de cada indicador cuantitativo de efi-
ciencia atendiendo al porcentaje de empresas que lo emplea se corresponde también
con la expresada por la intensidad de uso valorada por las empresas con una escala de
I (nada) a 5 (siempre). Los indicadores cuantitativos de los que se hace mayor uso
son el del coste de desarrollo del proyecto (4.32) y el del tiempo de desarrollo (4,18).

Este resultado es logico si se considera que costes y tiempos de desarrollo son
medidas tradicionales de la eficiencia relacionados con los inputs. En cambio, los
indicadores de outpur y proceso son menos utilizados que los de input, lo que sugie-
re una potencial limitacién para establecer ratios de eficiencia o productividad. Este
resultado coincidiria con el obtenido por WeRNER v Souner (1997b) para las empre-
sas alemanas, las cuales estaban mds preocupadas por medidas de inpur de 1+ D
que por ratios de eficiencia.

Respecto a los indicadores cualitativos, en la tabla 6 se comprueba que los indi-
cadores que utilizan un mayor porcentaje de empresas son el de utilidad de las tec-
nologias desarrolladas (98 por 100), el del grado de cumplimiento de los objetivos
tecnoldgicos (97 por 100) y el del grado de adecuacion del proyecto a la estrategia
de la empresa. Los indicadores que menos empresas utilizan son el del tiempo de
interaccion del personal de I + D con otros departamentos (80 por 100) y el de los
premios conseguidos (61 por 100). Nuevamente, los indicadores més y menos utili-
zados respectivamente por las empresas son también los méds y menos valorados
respectivamente en el andlisis de la eficiencia de los proyectos tecnologicos.
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TasLa 5—Use de indicadores « itativos de andlisis de eficiencia
de prayectos tecnoligicos
Tadidor qut o vilzan | Meddewo | DN
Coste de desarrollo del proyecto, .. ... ... ., 99 4,32 097
Desviaciones en los costes de desarrollo del pro-

i R P L P 98 3,93 1,17
Tiempo de desarrollo total del proyecto ... .. 97 418 1,05
Ahorro de costes por los resultados del proyecto 95 3,72 1,25
Aumento de ventas con los resultados del pro-

B L s e e e S 93 3,78 1,24
Desviaciones en los tiempos de desarrollo. . . . 92 3,80 1,31
Tiempos de desarrollo parciales del proyecto . 90 3,55 1,34
Rentabilidad del proyecto. . . ............. 90 3.55 1,34
Nimero de nuevos productos introducidos en el

MEFEAA: e, P e A e e 89 3,55 1,29
Utilizacion de la ingenieria simultinea en el pro-

Yeoto L e R R e R 86 2,98 1.26
Nimero de ideas desarrolladas. . .......... 78 2,51 1,18
Patentes y modelos de utilidad obtenidos . . . . 71 2,60 1,34
Publicaci ientifi btenidas . . ....... 48 1,86 1,12

Neta: La intensidad de uso se ha establecido con una escala de | (nada) a 5 (siempre). Los indicado-
res estén dos en orden ds iente de emp que los utilizan.
Fuente: Elaboracion propia.

TaBLA 6.—Uso de indicadores cualitativos de andlisis de efici
de prayectos recnoldgicos
% resis o
Indicador Y :\’u‘?lu M“:;: e DTI‘;i::"S"
utilizan

Utilidad de las tecnologias desarrolladas .. ..., ... 98 392 1,03
Grado de cumplimi de los objetivos tecnoldgicos. 97 397 1,02
Ad ion del proyectoala pia de la emy 4 94 4,02 1,16
Coordinacion del Dep de 1 + D con otros

DPEOB I s L R B Rt o AT e 94 3,74 1,19
Grado de comunicacion entre Dptos, durante ¢l pro-

ABEIO e o e i T s i 93 336 1,13
Grado de satisfaccion del cliente con los resultados . 92 293 1,10
Apoyo de la alta direccion al equipo del proyecto de

| B il 0 Senpemsrproe pant T R e el 91 3,61 1,30
Tiempo de reaccion ante los competidores . . . ... .. 83 2,98 1,26
Tiempo de interaccion del personal de I + D con los

clicotes. ol sty sl s et s 80 2,64 1,19
Premios a la Calidad y a la Excelencia conseguidos . al 2,06 1,11

Naota: Lz imensidad de uso se ha establecido con una escala de | (nada) a 5 (siempre). Los indicado-
res estdn cnumerados en orden decreciente de empresas que los utilizan,
Fuente: Elaboracion propia.
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Utilizando la prueba t de Student de diferencias de medias, se ha contrastado si
existian diferencias significativas en el uso y en la importancia de los indicadores
cuantitativos y cualitativos anteriores, en funcion del tamafio de empresa (grande o
pyme), su esfuerzo investigador (% I + D/Ventas superior e inferior al 1 por 100) y
su antigiiedad (niimero de afios superior ¢ inferior al promedio de 33 afios). Respec-
to al porcentaje de empresas que utilizan o no los diferentes indicadores no se han
encontrado diferencias significativas para las variables de tamaiio o antigiiedad,
pero si en cambio para la del esfuerzo investigador. El valor del 1 por 100 represen-
ta al primer cuartil de las empresas clasificadas por su esfuerzo investigador. La ta-
bla 7 indica las diferencias en el porcentaje de utilizacion para los indicadores en
los que la diferencia ha resultado significativa,

TABLA 7.—Diferencias significativas de wtilizacion promedio de indicadares
cuantitativos y cualitativos de eficiencia en funcion del esfuerzo investigador
de la empresa

%o de uso en % de uso en
+ cmpresas con CMPresas con
LElcados % 1+ D/Ventas | % I+ I/Ventas
inferior a 1 % superior a 1 %
Patentes y modelos de utilidad obtenidos. . .. .. .. 43 T
Niimero de nuevos productos introducidos en el mer-

T R T T Ul e e R o 7 92
Aumento de ventas con los resultados del proyecto 79 96**
Rentabilidad del proyecto . .. ................ 71 93*+
Tiempo de ion ante los petidores. . ... .. 64 864+

Nota: El grado de sigmificatvidad de la diferencia de medias s¢ ha obtenido con [a prueba t de Stu-
dent de diferencias de medias: **p < 0,05; ***p < 0,01.
Fuente: Elaboracion propia,

Respecto a las diferencias en el grado de utilizacion de los indicadores cuantita-
tivos y cualitativos, atendiendo a las mismas tres variables de tamaiio, esfuerzo in-
vestigador y antigiiedad, se han encontrado mds diferencias signilicativas que para
el porcentaje de uso. En general, las empresas grandes han valorado més a los indi-
cadores cuantitativos que a los cualitativos, mientras que en las pymes ha sido al re-
vés. El indicador cuantitativo de las patentes y modzlos de utilidad obtenidos es el
tinico cuya diferencia de uso es significativa al 90 por 100 entre las pymes y las
grandes empresas (2,35 frente a 2,90 respectivamente). Respecto a la antigiiedad de
la empresa, los indicadores de costes y desviaciones de coste presentan diferencias
significativas al 95 por 100, siendo utilizados en mayor medida en las empresas
mis jovenes que en las mds antiguas (4,52 y 4,17 respectivamente, frente a 4,08 y
3,64). También existe una diferencia significativa al 90 por 100 entre empresas mis
Jjbvenes y mds antiguas para el indicador cuantitativo de la ingenieria simultinea
(3,19 frente & 2,72). Por tltimo, la tabla 8 muestra los indicadores para los que son
significativas las diferencias de uso entre empresas con mayor y menor esfuerzo in-
vestigador.
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TABLA B.—Diferencias significativas de la importancia de indicadores
¢ itativos y cualitativos de eficiencia en funcion del esfuerzo investigador
de la empresa

Importancia en L ’ nrfia F0
. CMPresas con :.r“pf_tm o
Indicador %1+ D/Venta Y 1 D‘:\-"m:n
s inferiora 85 | SUPEROT
igual al 8 %
Patentes y modelos de utilidad obtenidos ... ......... 2,42 3,14%*
Publicaci cientificas obtenidas. . ., .. ... .... s 1,69 2,36%*
Ahorro de costes con los resultados del provecto .. .. .. 394 3090
Adecuacion del proyecto a la estrategia de la empresa . . 3,89 441

Noras: La intensidad de uso se ha establecido con una escala de | (nada) a 5 (siempre). El grado de
significatividad de la diferencia de medias s ha obtenido con la prucha 1 de Swdent de diferencias de
medias: *p < 0,1; **p < 0,05; ***p < 0,01.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez cuantificada la importancia de cada indicador y analizadas las diferen-
cias de medias de uso entre las empresas de la muestra, se ha realizado un analisis
de contingencia para contrastar distintas hip6tesis de relacion en el empleo de indi-
cadores. Se observa que para todas las relaciones planteadas (tabla 9), los datos es-
tadisticos de la Chi-cuadrado y la razén de verosimilitud resultan significativos, lo
que demuestra la relacion de dependencia entre ambos indicadores. No obstante la

TABLA 9.—Contraste de relaciones entre diversos indicadores de eficiencia

Razin de

Contraste de relaciones Chi-cuadrade ceramibiad

V de Cramer

Tiempo total - Desviaciones de tiempo, | 68,067*%** | 55356%%%* 0,4428n %>
Tiempos parciales - Desviaciones de

Mg oy e 68,329%**% | 5B 475%es 0443w
Coste - Desviaciones en coste .. ... .. 117,154%%%% | /84,65 ense 0,580 %=+
Ingenieria simultdnea - Ahono de costes

con el Proyecto . . ..oenvveivran 29,387 33,063%** 0,29]1**
Patentes - Publicaciones obtenidas . . . . 49,048%*% 51,5420 n% 0,375%%4%
Aumento de ventas - Rentabilidad del

proyecio T2AB5%%** | GG, Toqvene 0,456%%%=
Ahorro de costes - Rental

o= e He S R e 47,954%%%% | 39.037ee= LA B
Coordinacion de 1 + D - Comunicacid

conotros Dptos. . .......ounn 80,866%*+** | 72,849%»%* 0,482%42+
Utilidad de las tecnologias - Grado de sa-

tisfaccion del cliente .. ... ...... 49,301%*** | 36,602%** 0376
Tiempo con clientes - Tiempo de reac-

cién ante competidores ... ....... 39,073%%+ 36,695%4* 0,33544

Norta: Grado de significatividad: **p < 0,05; ***p < 0,01; ****p < 0,001.
Fuente: Elaboracién propia.
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V de Cramer, que toma valores entre 0 y 1, inicamente presenta valores superiores
0,5 para la hipotesis de relacion entre el indicador de costes del proyecto y sus
desviaciones,

También se han realizado dos andlisis de regresién. En primer lugar, una regre-
sion logistica similar a la efectuada en el apartado 3.2.1 para analizar la probabili-
dad de que la empresa utilizase o no cada uno de los indicadores de eficiencia en
funcion de su tamaiio, esfuerzo investigador y antigiiedad. Los resultados obtenido:
con esta regresion indican que, excepto para el indicador cualitativo de los premios
dIc calidad, y para los indicadores cuantitativos del coste de desarrollo, ingenieria
simulténea, patentes y publicaciones, se obtiene como una variable significativa la
del tamario. En segundo lugar, un anélisis de regresion lineal para explicar las dife-
rencias en eI‘purccntaje de empleo promedio de indicadores de eficiencia, utilizan-
do como variables independientes el tamafio, esfuerzo investigador y antigiiedad de
la empresa. Los resultados de Ja tabla 10 indican que la tnica variable que resulta
significativa es la del tamaiio, lo que indica que las pymes de esta muestra hacen un
mayor uso de los indicadores de eficiencia que las grandes empresas. El ajuste del
modelo resulta pequefio pero significativo,

TABLA 10.—dAndlisis de regresion lineal miiltiple del use promedio
de indicadores

Esfuerzo .
Constante Tamaiio e Antigliedad
Coeficiente. o 0.880%** | —0,000%** 0,001 0,007
t-Student . ............ 28,909 -5.456 0,596 1,246
R =0,524; R?=0,275; F = 10,492; p = 0,000; n = 87

Nota: ***p < 0,01.
Fuente: Elaboracion propia,

Por dltimo, el anilisis factorial por el método de comp prineipal
muestra que existen siete factores o grupos de indicadores que explican {lna valrian—
za acumulada del 70 por 100. La tabla 11 relaciona los factores v los indicadores
correspondientes a cada uno de ellos. Los nombres dados a los factores en funcién
d_e sus componentes han sido: Rentabilidad, Tiempo, Redes, Coste, Interface, Difu-
sion y Estrategia. El factor mas importante es el de la rentabilidad del proyecto, que

sefiala un grupo de indicadores de eficiencia centrados en valores financieros y de
mercado.
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TABLA 11.—dAndlisis factorial de indicadores de eficiencia de I + D
- % : Satura-
Factor Eigen i Indicadores cidn
Rentabilidad Aumento de ventas por los resultados del
6427 | 27,94 Proyacinl-L Sl ARETT e Dl L 839
Retorno de la inversién en el proyecto. ... | 684
Ahorro de costes por los resultados del pro-
yeohl v e e S T 670
Aumento de la satisfaccion del cliente . .. . 606
Nimero de nuevos productos introducidos . | 592
Tiempo 2,232 9,70 | Tiempo total de desarrollo del proyecto, .. | 785
Desviaciones de tiempo del proyecto . .. .. J76
Tiempos parciales de d llo del p to. | 775
Redes 1,836 7,98 | Gradodec icacion entre depar 867
Coordinacién entre 1 + D y otros departa-
MERRO oo s e i s | A
Utilidad de las tecnologias desarrolladas .. | 628
Coste 1,764 | 7.66 | Coste de desarrollo del proyecto .. ... | 823
Desviaciones de costes de desarrollo de
PROYECED . v v s isiess vk s nnia s JT68
Apoyo de la alta direccién. .. .......... 510
Interface 1,459 6,34 | Interaccion entre 1 + D ¥ los clientes . .. .. | ,709
Tiempo de reaccién ante los competidores . | 691
Uso de ingenierfa simultdnea. . . ........ 551
Difusidn 1,240 5,39 | Publicaciones cientificas . ............. ,763
Patentes’: o ovvs vy i TewiEs e vies J157
Estrategia 1,083 4,71 | Consecucién de objetivos técnicos. .. .. .. L7388
Ajuste a la estrategia de la empresa . . .... | 563

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3. Métodos de andlisis de eficiencia

El tercer elemento de estudio de la encuesta lo constituye el uso que hacen las
empresas de una serie de métodos de andlisis con los que organizar e integrar la in-
formacién que se obtiene de los indicadores cuantitativos y cualitativos de eficien-
cia que se han explicado anteriormente. La tabla 12 presenta los resultados del pro-
medio de empresas que utilizan cada uno de los métodos y del grado de empleo de
aquellas que lo emplean. El método mas utilizado es el de las ratios (87 por 100 de
empresas y 3,43 de intensidad de empleo), seguido de los métodos financieros (83
por 100 y 3,17). Destaca que més de la mitad de las empresas elabora alguna espe-
cie de eheck-list o lista de control, que es un método que permite combinar informa-
cién cuantitativa y cualitativa y resulta especialmente util para los proyectos de
1+ D en los que no se dispone de toda la informacion en condiciones de certeza.
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TABLA 12.—Uso de métodos de andlisis de eficiencia de provectos
de innovacian tecnoldgica

%

Método empresas Media de | Desviacidn
que lo uso tipica
utilizan

8 e B TR LUK A gy O o7 b e e 87 343 1.34
Métodos financieros de rentabilidad del proyecto . . 83 3,17 1.43
Lista de control (Check-list) 66 2,62 1,50
Factores ponderados . .. . . . Lk e B 48 1,69 0,85
Programacion matematica. .. ..ov v v 26 147 0.93

Nota: La intensidad de uso se ha establecido con una escala de | (nada) a 5 (siempre).
Fuente: Flaborcidn propia.

Las diferencias en el porcentaje de empresas que utilizan cada uno de los méto-
dos relacionados en la tabla 12 no resultan significativas entre las pymes v las gran-
des empresas, pero si que se observa alguna diferencia significativa para el esfuerzo
investigador y la antigiiedad. Concretamente, ¢l métado de los factores ponderados
es utilizado por un 61 por 100 de las empresas que invierten mas de un 5 por 100 en
1+ D, mientras que solo lo utilizan un 41 por 100 de las empresas que invierten me-
nos del 5 por 100 en I + D, siendo esta diferencia significativa al 90 por 100. En
cuanto a la variable de antigiiedad, la tabla 13 indica que las empresas mds antiguas
utilizan estos métodos en mayor proporcion que las empresas més modernas.

TABLA 13.—Diferencias significativas en el empleo de métodos de andlisis
de eficiencia en funcidn de la antigiiedad de la empresa

% de empresas con %o de empresas con
Método antigiedad inferfor a | antigiiedad S"F"_"rim °
la media que utilizan | igual a la media que
el método utilizan ¢l método
Lista de control . .. ... b SN 56 T
Factores ponderados, . . .............. 35 [ L
Programacion matemdtica. .. .......... 25 28*

Notas: *p<0,1; **p=<0,05; ***p-<0,01.
Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte, las diferencias en el grado de uso de cada método no muestran di-
ferencias significativas para el tamafio de empresa. En cambio, para el esfuerzo in-
vestigador las empresas que invierten como minimo un 5 por 100 en [ + D han ex-
presado una mayor intensidad de uso que las que invierten menos del 5 por 100. La
Ginica diferencia significativa —al 95 por 100— se da para el uso de las ratios (3,79
frente a 3,20). Respecto a la antigtiedad de la empresa, también las que tienen una
antigiiedad igual o superior a la media hacen un uso mis intensivo de estos métodos
que las menos antiguas, siendo la Gnica diferencia significativa —al 95 por 100—
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para el método de los factores ponderados. Este resultado sugeriria una posible re-
lacion de aprendizaje en el uso de técnicas de analisis de eficiencia, en el sentido de
que si las empresas mas antiguas son las de mayor experiencia en actividades de
I+ 1D, la mejora en la eficiencia de los procesos de | + D de las empresas necesitaria
de un esfuerzo de aprendizaje por parte de empresas con menos experiencia.

Se ha realizado un anilisis de regresion logistica para estudiar la probabilidad
de que se utilice 0 no cada uno de estos cinco métodos segiin el tamaiio de la empre-
s, su esfuerzo investigador y su antigiiedad. El tinico modelo con alguna variable
significativa ha resultado para ¢l método de las ratios en el que la variable tamaiio
presenta un valor de Wald de 3,928 significativo al 90 por 100. Tampoco se ha en-
contrado ninguna otra relacion significativa al desagregar el esfuerzo investigador
en sus distintos componentes de investigacion basica y aplicada, desarrollo de pro-
ductos e implementacion de nuevas tecnologias. Esto significa que. a diferencia de
lo que se encuentra en otros estudios de la literatura, el tipo de investigacion que
realiza la empresa no influye en el tipo de andlisis de eficiencia que hace la empre-
sa, lo que podria suponer una limitacién para la interpretacion y el control de algu-
nos de los resultados de los proyectos de 1+ D. Donde si que se han encontrado re-
laciones significativas es en el andlisis de contingencia del contraste de hipétesis
entre la intensidad de uso de estos métodos y el de algunos de los indicadores cuan-
titativos y cualitativos. La tabla 14 recoge los resultados de este andlisis: el uso de
ratios y métodos financieros de andlisis de la eficiencia muestra una elevada depen-
dencia con el indicador cuantitativo de la rentabilidad del proyecto, mientras que el
indicador de la adecuacion del proyecto de I + D a la estrategia de la empresa esta
relacionado con los métodos de listas de control y factores ponderados que precisan
de un nexo comiin entre los distintos indicadores que los forman,

TABLA 14.—Contraste de relaciones entre el uso de métodos e indicadores
de eficiencia

Contraste de relaciones Chi-cuadrado \.:::ﬁ:‘.r::m V de Cramer

Ratios - Rentabilidad del proyecto . .. ... | 37.903%** 42,183%* 0,330***
Métodos financieros - Rentabilidad del pro-

VORI, o v s R e i e e 36,486%** 38,9344+ 0,32444+
Métodos financi - Ad on estraté-

gicadel proyeeto. . ...l 29 476%* 27,953%* 0,291**
Lista de control - Adecuacion estratégica

Bl PrOVERLO . oivionis osisninisiting s 23,054+ 26,231* 0,262*
Factores ponderados - Adecuacion estraté-

gica del proyecto. . ...t iei s 24 881 ** 29,804%%* 0,309%*

Nota: Grado de significatividad: *p < 0,1; **p < 0,05, ***p < 0,01,
Fuente; Elaboracion propia.
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3.2.4. Mecanismos de control de variacidn de la eficiencia

El diltimo apartado del cuestionario se refiere a los mecanismos de control utili-
zados para responder a una evolucion negativa de los indicadores de eficiencia del
proyecto. La iabla 15 recoge los resultados de este apartado. El mecanismo més uti-
lizado —después del de ejercer un mayor control sobre el proyecto— es el de au-
mentar los recursos dedicados al mismo (94 por 100 de empresas lo utilizan con
una valoracion de 3,20 sobre 5), seguido del de reasignar personal al proyecto (91
por 100 de empresas y 2,79 de valoracién). No se han encontrado diferencias signi-
ficativas en los porcentajes y grado de utilizacion de estos mecanismos en las em-
presas segun su tamafio y antigliedad, pero si con relacion al esfuerzo investigador.
Concretamente, ¢l estudio de la cancelacion anticipada del proyecto de 1 + D era
mis intenso en las empresas que invertian como minimo el 5 por 100 en | + D que
en las que tenian un esfuerzo investigador inferior con un grado de significatividad
en ambos casos del 95 por 100 (tabla 16). Este resultado es logico en el sentido de
que las empresas con mayor esfuerzo de investigacion tienen una mayor probabili-
dad de que alguno de sus proyectos no se desarrolle conforme a lo previsto, que otra
empresa con un menor esfuerzo y nimero de proyectos de investigacion.

TABLA 15.—Uso de mecanismos de control del provecto de innovacion
teenoldgica cuando los indicadores de eficiencia evolucionan negativamente

Ya
cmpresas Media de | Desviacion
Méiodo wp:&:n uso tipica
utilizan
Se aumenta el control sobre el desarrollo del pro-

S 98 4,00 093
Se aumentan los recursos dedicados al proyecto. . 94 320 0,95
Se reasigna el personal del proyecto . ......... 91 2,79 1,05
Se modifican los objetivos del provecto. . ... ... 87 2,93 110
Se estudia la cancelacion anticipada del proyecto. 84 2,95 1,24
No se modifica el desarrollo del provecto .. .. .. 62 2,24 1,22

Norta: La intensidad de uso se ha establecido con una escala de 1 (nada) a 5 (siempre).
Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 16.—Diferencias significativas en el estudio de la cancelacion anticipada
de un proyecto de I + D en fincion del esfiterzo investigador de la empresa

% 1 + D/Ventas inferior | % [ + D/'Ventas superior
a3% o igual al 5%
Py je de emp que lo i 78 94+
Intensidad dewso . ............... 2,74 3,30
Notas: La i idad de uso se ha establecido con una escala de 1 (nada) a § (siempre). El grado de

significatividad de la diferencia de medias se ha obtenido con la prucha t de Swdent de diferencias de
medias - **p < 0,05,
Fuente: Elaboracidn propia.
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Por tiltimo, la tabla 17 recoge ¢l contraste de la relacion de dependencia entre el
uso de estos mecanismos de control con los méiodos de analisis de la eficiencia del
proyecto de I + D. La cancelacion anticipada muestra una relacién de dependencia
con el empleo de los métodos que permiten incluir un mayor nimero de indicadores
en la toma de decisiones —listas de control y factores ponderados— y con el de
programacion matemitica que permite analizar el efecto que un proyecto tiene den-
tro de una cartera de proyectos. Por su parte, los mecanismos del aumento de con-
trol y la reasignacion de personal parecen estar mas relacionados con los métodos
mis sencillos e individualizados de anilisis de la eficiencia.

TABLA 17.—Contraste de relaciones entre los mecanismos de control

¥ los métod; ilizados de analisis de la eficiencia de I + D
4 . Razdn de
I 2 - T
Contraste de relaciones Chi-cuadrado verogimilind V de Cramer

Cancelacidn anticipada - Lista de control . | 26,399+ 32,551 %% 0,275
Cancelacion anticipada - Factores ponde-

A0S, ... 26,640%** | 25,675%* 0,319**+
Cancelacion anticipada - Programacion ma-

L= T T e A it 2B 475%* 25,448* 0,286%*
Aumento de control - Ratios ... ....... 26,350** 30,173%* 0,275%*
Aumento de contral - Métodos financieros | 25,788* 33,4164+ 0,272*
Reasignacion de personal - Métodos finan-

R S B T A e 29,536%* 31,143+ 0,291**

Nota: Grado de significatividad: *p < 0,1; **p < 0,05; ***p < 0,01.
Fuente: Elaboracion propia.

Conclusién ¢ implicaciones

Este trabajo recoge los resultados de un estudio realizado a empresas espafiolas
sobre el andlisis de eficiencia que hacen en sus proyectos de I + D. E1 77 por 100 de
las empresas encuestadas realizaban andlisis de eficiencia, existiendo una mayor
probabilidad de que se realizasen estos andlisis en las empresas con mayor esfuerzo
investigador. El uso de indicadores cuantitativos es similar al de los cualitativos,
siendo los mas importantes los relacionados con los costes y tiempos de desarrollo,
¥ los de utilidad y cumplimiento de los objetivos tecnoldgicos. La comparacion del
uso de indicadores y del anilisis de eficiencia con los de otros estudios sefialados en
la revision de la literatura parece indicar un mayor uso de los mismos en la empresa
espaiiola, aunque este resultado debe interpretarse con cautela debido al sesgo de la
muestra elegida. El analisis factorial mostrd que las empresas buscaban la eficien-
cia principalmente a través de la rentabilidad y de los tiempos de desarrollo del pro-
yecto.

Otro resultado con implicaciones para las empresas es que ni el tamaiio o la
edad explicaban las diferencias en el uso de indicadores de eficiencia. El esfuerzo
en [+ D era la inica variable explicativa. Las empresas més intensivas en I + D uti-
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lizaban mis los indicadores de eficiencia. Este resultado concuerda con el de otros
estudios sobre evaluacion de I + D. Cuanto mayor v més diversificado es el presu-
puesto de I+ D, mayor es la necesidad de analizar distintas dimensiones de la efi-
ciencia del proyecto de I + D. No importa el tamafio o la edad de la empresa sino el
esfuerzo de 1+ D para crear la necesidad de evaluar el proyecto. Una empresa que
prevea aumentar su presupuesto de I + D deberia mejorar su base de conocimiento
en la evaluacion de proyectos de [ + D.

Respecto a los métodos de andlisis de la eficiencia, los mis empleados son los
de ratios y andlisis financieros, encontrandose diferencias significativas de mayor
empleo para las empresas mis antiguas, lo que apuntaria una posible relacién entre
aprendizaje v utilizacién de técnicas de andlisis de la eficiencia. No se han encon-
trado diferencias significativas de uso para otras variables como tamaiio, esfuerzo
investigador o tipo de [ + D, siendo este dltimo resultado distinto a lo que se indica
en la literatura al sefialar ésta una mayor importancia de algunos indicadores o mé-
todos de andlisis en funcion de la fase o tipo de proyecto de I + D. Los mecanismos
de control wtilizados han mostrado diferencias significativas con el esfuerzo inves-
tigador de la empresa, asi como una relacion con ¢l empleo de algunos métodos de
andlisis de la eficiencia.

Estos resultados indican que el uso de indicadores y métodos de evaluacion no
tiene una barrera de tamafio para las empresas, porque la base de conocimiento ne-
cesaria para hacer este andlisis estd actualizada y disponible en la literatura. Aun-
que ¢l uso de métodos de evaluacién parece limitarse a los modelos sencillos de ra-
tios, andlisis financiero o listas de control, a medida que los gerentes se familiaricen
mis con el uso de estos métodos, el empleo de los mds sofisticados podria incre-
mentarse.
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